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O presente trabalho situa-se dentro de linha de investigação 
estabelecida para a matéria orgânica do solo, seguindo-se a outros 
estudos da mesma natureza efectuados em solos de Angola (1, 2). Em 
três amostras superficiais de Barros pretos da região de Beja pro­
cura-se conhecer a distribuição das principais formas de azoto orgâ­
nico resultantes da hidrólise ácida e, numa delas, determinanse além 
disso a composição em amino-ácidos da fracção de azoto a-amínico.
Têm sido realizados diversos estudos sobre o azoto do solo den­
tro da linha de investigação indicada; tais estudos, no entanto, são 
muito escassos no que se refere a solos de Portugal continental. 
O objectivo deste trabalho é, essencialmente, o de contribuir para uma 
mais minuciosa caracterização dos solos do País relativamente a um 
elemento que é fundamental para a nutrição das plantas.
MATERIAL E MÉTODOS
1. Material
O material estudado refere-se às amostras superficiais de três 
perfis típicos de Barros pretos de Beja (x) localizados na região en­
tre Beja e Salvada. Os respectivos solos ocorrem sob clima tempe­
rado quente sub-húmido seco (C1( segundo a classificação de Thornth- * S.
(‘) As amostras foram colhidas pelos técnicos dos serviços pedológlcos do
S. R. O. A., a quem os autores agradecem a colaboração dispensada.
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waite), e encontram-se sujeitos há vários anos a cultura arvense de 
sequeiro. No Quadro 1 indicam-se as características físico-químicas 
gerais das amostras em questão.
QUADRO 1
Características físico-químicas das amostras estudadas de Barros pretos
de dioritos ou gábros
Perfil 447 Perfil 448 Perfil 449
(0-25 cm) (0-25 cm) (0-25 cm)
<§ _
.g S ~ Areia (2-0,02 mm) % 25,8 29,3 38,6
g o w 
o q d o< 5 o Limo (0,02-0,002 mm) % 18,2 16,8 14,7
ô & Argila (< 0,002 mm) % 55,0 53,1 46,2
Matéria orgânica (’) % 1,4 1,0 0,8
Calcário (') % 0,0 0,0 0,0
pH («) (em KC1 IN) 5,6 5,5 5,3
Carbono orgânico total (“) % 0,84 0,59 0,49
Azoto total (*) % 0,091 0,062 0,063
C/N 9,2 9,4 7,8
(') Método internacional (dispersante: solução de hexametafosfato e carbonato de
sódio).
(2) Teor de carbono orgânico total multiplicado pelo factor 1.724.
(3) Determinado pelo calcímetro de Scheibler.
(4) Eléctrodo de vidro (solo/solução: 1/2,5).
(5) Combustão por via seca. medindo volumètrieamente o CO2 libertado num dispo­
sitivo Strõhlein.
(«) Método de Kjeldahl.
2. Fraccionamento do azoto
Seguiu-se o esquema analítico proposto por Bremner (9), apli­
cando-o a extractos provenientes de uma hidrólise ácida das amostras 
de solo.
Determinaram-se como formas de azoto o azoto a-amtnico, o 
azoto hexosamínico e o azoto amoniacál, consideradas no fracciona­
mento de Bremner, e, além destas, o azoto hidrolisável não especifi­
cado (o azoto do hidrolisado não incluído nas fracções anteriores) 
e o azoto residual (o azoto resistente à hidrólise).
A hidrólise foi efectuada com HC1 6N (30 cm5 de ácido por 10 g 
de terra) em ampolas de vidro, fechadas, com capacidade de 100 cm3,
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sendo o material mantido durante 24 horas na estufa à temperatura 
de 100 °C. O hidrolisado separou-se por filtração, ajustou-se a cerca 
de pH 6,5 com solução de NaOH e diluiu-se com água destilada até 
ao volume de 250 cm3.
As três formas de azoto referidas em primeiro lugar dosearam- 
-se pelos processos descritos por Bremner (9). O azoto hidrolisável 
não especificado avaliou-se por diferença entre o azoto total do hidro­
lisado (obtido pelo método de Kjeldahl) e o azoto correspondente às 
três fracções anteriores. O azoto residual determinou-se no resíduo 
de terra, proveniente da hidrólise, seguindo o método de Kjeldhal.
3. Determinação dos aminoácidos
A libertação dos amino-ácidos, para subsequente identificação e 
doseamento, foi também obtida pela hidrólise ácida efectuada se­
gundo a técnica anteriormente referida.
O hidrolisado separou-se por filtração e seguidamente foi eva­
porado à secura, repetidas vezes, em meio rarefeito e a cerca de 
60 °C de temperatura, utilizando-se para o efeito um evaporador rota­
tivo ligado a uma bomba de vácuo. O resíduo retomou-se com água, 
centrifugou-se e lavou-se várias vezes.
A solução constituída pelo centrifugado e pela água de lavagem 
foi submetida à dessalinização que se efectuou numa coluna de resina 
permutadora de catiões com cerca de 25 cm de altura e 2,5 cm de 
diâmetro (Amberlite IR-120 na forma hidrogeniónica). A coluna foi 
atravessada pela solução a uma velocidade correspondente a um dé­
bito de 10 a 20 gotas por minuto, sendo depois lavada com cerca de 
1000 cm3 de água destilada. Procedeu-se então à eluição dos amino- 
-ácidos com amónia a 25 % (cerca de 400 cm3) e em seguida lavou-se 
a coluna até se obter reacção negativa ao NH*, recebendo-se no 
mesmo recipiente a água e a amónia. Evaporou-se o líquido à secura 
num evaporador de corrente de ar, retomou-se o extracto com água 
e filtrou-se para eliminar um precipitado existente. O filtrado, com 
a água de lavagem do precipitado, concentrou-se a um volume de 2 cm3, 
sendo nesta solução que se efectuou a análise dos amino-ácidos.
A separação dos amino-ácidos foi feita pelo método cromato- 
-electroforético de Biserte et al. (3, 4) e para o seu doseamento utili­
zou-se o método do densitómetro seguindo-se a técnica de Block 
et al (5).
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
1. Formas de azoto
Os resultados referentes às várias formas de azoto figuram no 
Quadro 2.
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QUADRO 2
Formas de azoto orgânico em amostras superficiais de Barros pretos 
de dioritos ou gabros (hidrólise ácida)
Perfil 447 
(0-25 cm)
Perfil 448 Perfil 449
(0-25 cm) ^ (0-25 cm)







el mg/100 g de terra 54,5 38,0 38,4








mg/100 g de terra 37,0 24,5 24,5















































































O AZOTO ORGÂNICO EM BARROS PRETOS DE BEJA 121
Os solos estudados apresentam baixo teor em azoto total e, con­
sequentemente, também teor reduzido nas diferentes formas determi­
nadas Os dados relativos aos três perfis analisados são bastante se­
melhantes entre si, variando apenas de 59 a 61 % o azoto hidrolisável 
e de 41 a 39 % o azoto residual. Estes valores são da mesma ordem 
de grandeza dos encontrados para Barros negros de Angola (2).
O azoto a-amínico constitui 16-17 % do azoto total (26-28 %, 
sendo expresso em relação ao azoto hidrolisável), aproximando-se dos 
valores mais baixos observados em solos de Angola (2) e em solos 
ocorrendo sob clima temperado-quente de outras regiões (15). Veri­
fica-se, por outro lado, que estes valores são bastante inferiores aos 
correspondentes a solos das regiões temperadas-frias (6-8, 10, 11, 
13, 14).
Os solos em estudo encontram-se há longo tempo sujeitos a cul­
tura e tal facto pode explicar a reduzida proporção obtida para o 
azoto a-amínico. Este aspecto está de acordo com as observações de 
Stevenson (14) e Young e Mortensen (16), os quais verificaram que 
o cultivo do solo determinava a destruição desta forma azoto.
No que se refere ao azoto hexosamínico (7-8% do azoto total; 
12-13 % do azoto hidrolisável), bem como ao azoto amoniacal (16-21 % 
e 27-34 %, expresso, respectivamente, em relação ao azoto total e ao 
hidrolisável), os resultados obtidos são da mesma ordem de grandeza 
dos correspondentes a solos de Angola (2) e a solos de outras regiões.
Em concordância com o que tem sido observado na maioria dos 
trabalhos efectuados (2, 9), um pouco mais de metade do azoto orgâ­
nico dos Barros pretos estudados (55-61 %) encontra-se sob formas 
desconhecidas, correspondendo uma parte a azoto residual e outra a 
azoto hidrolisável não especificado (25-34%). 2
2. Amino-ácidos
Os resultados obtidos encontram-se no Quadro 3 e, como já foi 
dito, referem-se apenas a um dos três perfis sujeitos ao fracciona- 
mento de azoto.
É de salientar a ausência de ácido cisteico, ácidos amino-butí- 
ricos. ácido a-E-diaminopimélico, cistina e metionina, constituintes 
que são frequentemente identificados nos solos ocorrendo sob clima 
temperado-frio embora em quantidades mínimas (16). Em estudos 
desta mesma natureza, efectuados em solos de Angola (1) e em solos 
do continente (12), os resultados obtidos são muito semelhantes.
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QUADRO 3
Composição em amino-ácidos do hidrolisado ácido de uma amostra superficial 
de Barros pretos de dioritos ou gabros (Perfil 447)
AMENO-ÁCIDOS mg/100 g de terra % em relação ao to­tal de amino-ácidos
% em relação aos 
amino-ácidos do res- 
pactivo grupo
Ac. aspártico V — —
Ac. glutâmico 7,78 8,2 ~ 100,0
Total do grupo ácido 7,78 8,2 100,0
Alanina 11,12 11,7 24,1
Fenilalanina 2,38 2,5 5,1
Glicina 9,61 10,1 20,8
Deucinas 12,59 13,2 27,3
Metionina-SO, V — —
Prolina V — —
Serina 1,01 1.1 2,2
Tirosina V — —.
Treonina 5,81 6,1 12,6
Valina 3,65 3,8 7,9
Total do grupo neutro 46,17 48,5 100,0
Arginina 4,63 4,9 11,3
Lisina V — —
Omitina V — —
Histidinas 36,50 38,4 88,7
Total do grupo básico 41,13 43,3 100,0
TOTAL 95,08 100,0
V — Vestígios.
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Os amino-ácidos do grupo neutro e do grupo básico encontram- 
-se em proporção quase igual, respectivamente 46,17 e 41,13 mg/100 g 
de terra. Os amino-ácidos do grupo ácido existem em quantidade rela­
tivamente pequena, representando apenas cerca de 8 % do total.
Wang et dl. (15), em solos de regiões subtropicais, e os autores 
(1), em solos de Angola, observaram igualmente baixo teor de 
amino-ácidos do grupo ácido; quanto aos outros amino-ácidos, foi 
verificado que os do grupo neutro predominam largamente, corres­
pondendo frequentemente a mais do dobro dos do grupo básico.
Em solos de clima temperado-frio (16) os amino-ácidos do grupo 
neutro apresentam valores semelhantes aos do Barro preto estudado, 
no entanto há uma diferença bastante acentuada no que respeita aos 
amino-ácidos dos outros dois grupos — a fracção que constitui o grupo 
ácido é nesses solos quantitativamente muito mais importante. De 
acordo com Kojima (10) e Wang et dl. (15) a diferença explica-se 
pela possibilidade de uma descarboxilização mais intensa em clima 
mais quente.
Relativamente à distribuição dos amino-ácidos em cada um dos 
grupos, observa-se que o grupo ácido é constituído quase exclusiva­
mente por ácido glutâmico; no grupo neutro predominam de longe 
alanina, glicina e leucinas; no grupo básico só estão pràticamente re­
presentados os amino-ácidos arginina e histidinas, com largo predo­
mínio destes últimos. Resultados semelhantes foram igualmente obti­
dos para solos de Angola, mas existem diferenças em relação a solos 
de outras regiões (1).
Considerando a totalidade dos amino-ácidos, verifica-se que no 
Barro preto estudado, tal como sucede no caso dos solos de Angola 
(1), são as histidinas que predominam e que também o ácido aspár- 
tico, a tirosina, a lisina e a omitina só estão presentes em quantidades 
vestigiais. Neste aspecto há acentuada diferença para os solos das 
regiões temperadas-frias (16) assim como para solos de regiões sub­
tropicais (15).
RESUMO
Em três amostras superficiais de Barros pretos da região de 
Beja determinam-se as principais formas de azoto orgânico após hi­
drólise ácida e, em uma delas, estuda-se também a composição em 
amino-ácidos da fracção do azoto a-amínico.
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O azoto a-amínico corresponde a 16-17 % do azoto total e a 
26-28 % do azoto hidrolisável, o hexosamínico a 7-8 % e 12-13 %, res- 
pectivamente do azoto total e do hidrolisável, e o azoto amoniacal a 
16-21 % do total e a 27-34 % do hidrolisável; na fracção hidrolisável, 
além disso, observa-se ainda 25-34 % de azoto não especificado (ou 
seja 16-20% do azoto total). O azoto hidrolisável, no seu conjunto, 
representa 59-61 % do azoto total, sendo o restante (41-39 %) azoto 
residual. A soma azoto residual + azoto hidrolisável não especificado 
(azoto de que não se conhece o modo de combinação) corresponde a 
proporção elevada do azoto total — 55 a 61 %.
No que respeita aos amino-ácidos, a diferença mais acentuada 
para outros solos estudados, nomeadamente os das regiões tempera- 
das-frias, consiste na ausência de ácido cisteico, ácidos amino-butí- 
ricos, ácido a-E-diaminopimélico, cistina e metionina. Quantitativa­
mente, os amino-ácidos dos grupos neutro e básico são os mais impor­
tantes, encontrando-se em proporção quase igual, e os do grupo ácido 
não chegam a perfazer 8 % do total. Os amino-ácidos predominantes 
são o ácido glutâmico (no grupo ácido, correspondendo quase à tota­
lidade do grupo), a alanina, a glicina e as leucinas (no grupo neutro) 
e as histidinas (no grupo básico); considerando os amino-ácidos em 
conjunto, são as histidinas que de longe predominam.
RESUME
Sur trois échantillons superficiels de «Barros» noirs de la région 
de Beja, on détermine les principales formes d’azote organique après 
hydrolyse acide et sur l’un d’eux on étudie également la composition 
en acides aminés de la fraction d’azote a-aminique.
L’azote a-aminique correspond à 16-17 % de 1’azote total et à 
26-28 % de 1’azote hydrolysable, Pazote hexosaminique à 7-8 % et 
12-13 %, respectivement de 1’azote total et de Pazote hydrolysable, et 
l’azote ammoniacal à 16-21 % de Pazote total et à 27-34 % de Phydro- 
lysable; en outre, dans la fraction hydrolysable on observe encore 
25-34% d’azote non spécifié (soit 16-20% de Pazote total). L’azote 
hydrolysable represente, dans son ensemble, 59 à 61 % de Pazote total, 
le restant (41-39 %) étant de Pazote résiduel. La somme azote rési- 
duel + azote hydrolysable non spécifié (azote dont on ne connait pas 
le mode de combinaison) correspond à une proportion élevée de Pazote 
total — 55 à 61 %.
O AZOTO ORGÂNICO EM BARROS PRETOS DE BEJA 125
En ce qui concerne les acides aminés, la différence la plus accen- 
tuée pour d’autres sois étudiés, notamment ceux des régions tempé- 
rées-froides, consiste dans 1’absence d’acide cystéique, d’acides amino- 
butyriques, d’acide a-E~diaminopimélique, de cystine et de méthionine. 
Quantitativement, les acides aminés des groupes neutre et basique 
sont les plus importants, et ils se trouvent en proportion presque 
égale, et ceux du groupe acide n’arrivent pas à parfaire 8 % du total. 
Lies acides aminés prédominant sont 1’acide glutamique (dans le groupe 
acide), Falanine, la glycocolle et les leucines (dans le groupe neutre) 
et le3 histidines (dans le groupe basique); si l’on considère 1’ensemble 
des acides aminés, ce sont les histidines qui, de loint, prédominent.
ZUSAMMENFASSUNG
Drei verschiedene Proben schwarzer schwerer Tonbõden («Barros 
pretos») aus der Gegend von Beja (Súdportugal) wurden mit Salzsáure 
hydrolysiert und die Hauptformen des organischen Stickstoffes im 
Hydrolysat untersucht, ausserden noch die a-Aminosáuren in einem 
der Hydrolysate bestimmt.
Der hydrolysierbare Stickstoff umfasst 59-61 % des Gesamt- 
stickstoffes. Die Menge der untersuchten Stickstofformen im Hydro­
lysat in Bezug auf den Gesamt-und hydrolysierbaren Stickstoff wurde 
wie folgt festgestellt: a-Amino-N 16-17 % und 26-28%, Aminozuk- 
ker-N 7-8 % und 12-13 %, Ammoniak-N 16-21 % und 27-34 %.
Der hydrolysierbare Stickstoff enthãlt noch 25-34 % nicht be- 
kannte Stickstofform, das bedeutet 16-20 % des Gesamtstickstoffes. 
Die Summe dieses nicht bestimmten und des nicht hydrolysierbaren 
Stickstoffes ist in diesen Bõden relativ hoch, denn sie betragt ca. 
55-61 % der Gesamtmenge.
In Bezug auf die Aminosâuren des untersuchten Boden im Ver- 
gleich zu denen der kálteren gemássigten Zonen zeichnen sich auf- 
fallend durch das Fehlen von Cysteinsáure, Aminobuttersáuren, 
a-£-Diaminopimelicsãure, Cystin und Methionin aus.
Quantitativ sind die neutralen und basischen Aminosâuren die 
wichtigsten und in fast gleicher Menge vorhanden, dagegen betragt 
saure Aminosáure kaum 8 % des Gesamtaminosáuregehaltes. Die 
vorherrschenden Aminosâuren sind: Glutaminsâure in der sauren, 
Alanin, Glycin und Leucin in der neutralen und Histidin in der alka- 
lischen Gruppe. Im Gesamten betrachtet ist bemerkenswert, dass 
Histidin dominierend auftritt.
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